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Measuring System for Duration Time of Commutation Spark and 
Application to the Study of Commutation Spark Number 
Y oshio SUZUKI， Takaya SA W AI and Toshihiko MA TSUDA 
Abstract 
We have developed measuring system for arc duration time of commutation spark. which is fabricated to ev-
aluate a commutation action of D-C machine quantitavely. The superior features of the developed system are 
as follows 1 ) It is enables measuring of the duration time of commutation spark al of the commutator segment 
2 ) Accuracy of the system is within 0.1μs. with 0.5 ms. commutator period (maximum rotation number). 3) It 
makes possible the long time automatic measurement. We have measured the duration time of commutation arc 
to JEC-54 commutation spark number. Findings are: 1) The ratio of frequency distribution has two peaks to 
the duration time of commutation arc. 2) The maximum point of arc duration time in the ratio of frequency 
distribution increases according to the commutation spark number. 3) Arc duration time depends on brush 
materials and revoling speed with the same commutation spark number which is measured with eye. It sug 
gests that 引.aluationof commutation spark with eye measurement is inaccurate. Hence. quantitavεmeasure-




















転についての積算されたアーク継続時間を測定するもの41 整流子 l回転について特定の l枚の
整流子片のアーク継続時間を測定するもの51などであり，測定可能な最小整流時間(同転速度)














ラシ後端と整流子片との接触が弱まり t1からアーク放電が始まる O 区間ム(， = tl -toは，to 
において接触点に高温陰極点が形成されてから陽イオン発生をうながして完全なアークを形成す
るまでの時間おくれである o hで点J瓜し，t2までアークが継続する o taは一般に 2-数10μs程















(c ) (b ) (a ) 
過程電花放火整流図 1
その中間値になることは少な Po従ってこの電放電に到った12(V)以上の値になるのが大半で，




(1 ) E二 J;dtyrz1ィ1dt 
ここで，vα:アーク放電電圧， 1α:アーク電流， ta:アーク継続時間である。
凶-1 (a)の火花放電過程を，同国 (b)のように単純化すると
Eニ川J:'(ト川 dt=jfvaIat (2) 





V" 二 L~-ご LIa/t"dt 
(3) 
(4) 故に Ia==V"t)L 
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す。装置の概要は，以下の通りである O ブラシ (B)の寸法は
10 X 16 X 32(mm) ，整流子 (C)は直径135(mm)で、幅lO(mm)の子片
40枚からなっている。従って ブラシの子片被覆数は 1であ
る。整流子の奇数番子片はスリップリング(S1)に，偶数番





品種を選んだ。この 4品種を S1 -S4の記号で表わし，
非整流
インダクタンスLa































見!1Iけ 比m抗 かたさ l!Jlげf置き 摩1轄 f喜角噴電 品"A:~ 最大
f1降下 流i前!主 問速
比重 (I1Q-cm) (j ，，-) ('Rlcm') fN，教 ( ¥ ) (Vcm' ) (1I/s) 
1.65 日.50 ~O 120 O.:!O 1.1 12 50 
1.60 6.400 48 10 0.20 1.1 12 50 I 
1.60 2.800 H 230 0.24 1.0 10 30 
トー一一一






縦軸は火花頻度F[%]= (各アーク継続時間区間内の継続時間を持つアークの発生数) X 100/ (全
火花アーク発生数)である O 図-5 (a)は，ブラシ Slによる 5号と 6号火花であり ，(b)図はブ
ラシ S3 による 4 号と 5 号火花である O 各 1 回の ì~1j定は整流子300回転分，すなわち整流子片数




ブラシ材質を比較してみると， 1000 rpmでは，最大火花継続時間の大きい順にブラシ品種は S2
>S3>S4>Slであるが， 1500 rpmでは， S3>S2>S4>Slとなっている。凶-5の度数率分
布曲線にみられるような二つの度数ピーク点のアーク継続時聞が，目測火花号数の変化でどのよ
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いIぐ信a¥号、、旬紛¥、¥質  勧 S 1 S 2 S 3 ?ー 4 
1.飢児 1.日加 1.500 1.5∞ 1.はlO 1.日泊 l 
rp偲 rp冊 rp棚 fllm rpm rpm rp側 rpm 
4 号 6.0 日.0 12.0 12.0 10.0 1¥.0 自.0
5 号 10.0 10.0 15.0 12.0 IR.O 16.0 12.0 10.0 
6 号 14.0 12.0 22.0 I 1li.0 18.0 16.0 10.0 
7 号 16.0 14.0 24.0 20.0 2¥.0 20.0 18.0 
8 号 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 
表-3 火花号数とピーク点
単位 〔μs)
7マS S 2 S 3 S 4 1.000 1.5∞ 1.0∞ 1.500 1.∞o 1.500 1.000 1.500 rp側 r珊 『聞 rp側 rp側 r珊 rp聞 rpm 
4 号 3.5と5.5 2.5と4.5 6，5と10.5 8.5と15.5 3.5と9.5 3，5と7.5 1，5と8.5 3.5と6.5
5 号 4.5と10.5 4.5と7.5 10ふと14.5 8.5と20.5 10.5と17，5 7.5と13，5 1.5と9，5 4.5と7.5
6 号 4.5と12，5 4.5と8，5 6.5と20.5 9.5と21.5 13.5と19.5 5.5と14.5 9.5と14.5 4.5と8.5
7 号 8.5と14.5 5.5と1:，5 10.5と23.5 10.5と23，5 10.5と23.5 11.5と15.5 9.5と15.5 5，5と11.5
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号 数 号 敏
(a) 1，000 rpm一定の場合 (b) 1，500 rpm一定の吻合
図-6 目測火花号数と火花継続時間の平均値
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